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であり,素因数分解 [1] や量子多体系のシミュレーション[2, 3, 4] を含む様々な問題
を既存のコンピュー p よりも高速に解けることが理論的に示されている [5, 6]. そ



























































で様々な量子誤り訂正符号 [7, 8, 9] が提案されており,Google, IBM, デルフト
工科大などの主要な実験グループは現在,2次元平板表面符号 [10, 11] (2\mathrm{D} Planar
Surface Code) と呼ばれる量子誤り訂正符号の実装に向けてデバイス開発を進め
ている.表面符号の閾値の代表的な値としては, -\cdot様なdepolarizing erroi model
で0.75%[12], 偏りのあるdepolarizing error model で1.1‐1.4%[13| という値が知ら
れている.実装が最も進んでいる超伝導量子回路で 「RIMS研究集会量子システ
ム推定の数理」 開催時 (2016年10月 26\cdot 27 日) に報告されていた物理量子ビッ


































































年に時間計算量が O(N^{9})[27] であることが証明され,2015年に O(N^{7})[2\mathrm{S}],



















































depolarizing error model と呼ばれる以下のモデルが選ばれることが多い.
\mathcal{E}( $\rho$) = (1-p) $\rho$+\displaystyle \frac{p}{3}(X $\rho$ X^{ $\dagger$}+Y $\rho$ Y^{ $\dagger$}+Z $\rho$ Z^{ $\dagger$}) , (1)
\mathcal{E}( $\rho$) = (1-p)p+\displaystyle \frac{p}{15}(X\otimes XpX^{ $\dagger$}\otimes X^{ $\dagger$}+X @YpX^{ $\dagger$}\otimes Y^{ $\dagger$}+\ldots+Z\otimes ZpZ^{\uparrow}\otimes z\mathrm{t} $\gamma$)









スのモデルとして知られる amplitude damping と呼ばれる物理エラーモデル
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 $\eta$:=\Vert \mathcal{E}-\mathcal{I}\Vert_{0} (3)
で定義される量に注目し,論理エラーそのものではなく論理エラーの上限を
評価するアプローチが存在する [8]. 便宜上このアプローチを手法 \mathrm{B} と呼ぶ



















現在量子誤り訂正符号の実験では,Randommzed Benchmarking (RB) と呼








に,depolarizing error model は現実的な物理エラーモデルではなく,また,
量子誤り訂正符号の性能は物理エラーがdepolarizing error である場合とそ
うでない場合で異なる.従って,量子誤り訂正符号の実装という文脈でゲー
















実験でも利用されている [44, 45]. この手法では上記の仮定を導入せずに推
定を行うことが可能であるが,推定結果が非物理的になることがある (例え
ば,初期状態を記述する密度行列の推定結果が負の固有値を持っている,な






























Review \mathrm{A} 誌の statement of coverage に,atomic, molecular, and optical
physics と並んでquanturn informationが追加された [47]. アメリカ物理学会
(APS) では Topical Group of Quantum Information (\mathrm{G}\mathrm{Q}\mathrm{I}) と呼ばれるコ
ミュニティが量子情報に関するセッションを運営している.APS の全会員数
に対して GQI に所属する会員が占める割合は2016年3月で3.06% 2017年3
月で3.39% と年々増加しており,これを受けて2017年5月,GQI はDivision












\bullet Institute for Quantum Information and Matter (Caltech)
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\bullet Joint Quantum Institute (The University of Maryland, NIST, and Lab‐
oratory for Physical Sciences)
\bullet Berkley Quantum Information & Computation Center
\bullet Center for Quantum Information Science and Technology (University
of Southern California)
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